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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme an Zahnflanken von pulvermetallurgisch 
hergesteilten Kupptungsk5rpern. Oazu gehdren ins- 
besondere Synchronringe fOr Kfz-Schaltgetriebe. 

Mechanisch hochbelastete Kupplungskorper, z. 
B. Synchronringe fCJr Kfz-Schaltgetriebe, werden 
bis haute uberwiegend aus Schmiederohlingen mit- 
tels spanabhebender Bearbeitung hergestelit, wo- 
bei insbesondere das Anbringen der Flankenzu- 
rucknahme an den Zahnflanken den Einsatz von 
Spezialmaschinen erfordert und hohen Kostenauf- 
wand verursacht. Soweit derartige Kupplungskorper 
heute pulvermetallurgisch gefertigt werden, vorwie- 
gend aus Werkstoffen der Kiasse Sint E - Sint F, 
mOssen diese verfahrensbedingt zunachst mit ach- 
sparallelen Zahnflanken hergestelit werden. Die 
Technik des Pulverpressens zu Formkorpern er- 
laubt keine abweichende Ausfuhrung. Die Flanken- 
zurUcknahme, d. h. die Ausgestaltung einer bezug- 
lich der Achsrichtung angeschragten Zahnflanke, 
mu8 im AnschluB an die Sinterung, ebenso wie bei 
aus Schmiederohlingen hergesteilten Synchronrin- 
gen, in einem kostenintensiven, gesonderten Bear- 
beitungsschritt gefertigt werden. Die Flankenzu- 
rucknahmen werden ubiicherweise durch Frasen, 
Schleifen oder Rollen angebracht. 
Infolge des hohen technischen Extraaufwandes und 
der hohen Fertigungskosten fUr die spanabhebende 
Bearbeitung der FiankenzurUcknahme geht daher 
der wirtschaftliche Vorteil des Formdirektpressens 
von Sinterteilen gegenuber den durch spanabhe- 
bende Bearbeitung hergesteilten Formkorpern in 
der Regel verloren oder ergibt sogar Nachteile. 

Die Ausgestaltung von Flankenzurucknahmen 
an Synchronringen ist nach dem heutigen AusfUh- 
rungsstand von Kfz-Schaltgetrieben unumgeinglich. 
Nur so lassen sich ZahnkrSnze verschiedener 
Zahnrader leichtgangig und gerauscharm verkup- 
peln. Aber auch bei Zahnradern ftir sonstige Trans- 
missionen und Getriebe werden ubiicherweise zu- 
mindest in deren an die Breitseite angrenzenden 
Randbereichen der Zahnflanken Fasen bzw. Flan- 
kenzurUcknahmen angebracht. 

Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht so- 
mit in der Bereitstellung eines gegenuber dem 
Stand der Technik wirtschaftlicheren Verfahrens fur 
die Ausgestaltung der Flankenzurucknahme an pul- 
vermetallurgisch hergesteilten Kupplungs- Formkor- 
pern mit Zahnkranzen. Die Aufgabe besteht welters 
darin. die Nachteile des unkontrollierten Materiai- 
flieflens und di unerwunschte Formanderung zu 
vermeiden, wie sie bei der Herstellung von Flan- 
kenzurucknahmen mittels der vorbeschriebenen 
Technik des Rollens unumgSnglich sind. 



Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren gemafl Anspruch 1 vorliegender Erfin- 
dung gelost. Bevorzugte AusfUhrungen des Verfah- 
rens sowie Vorrichtungen zur DurchfUhrung des 
5 Verfahrens sind In den UnteransprUchen darge- 
stellt. 

Nach dem erfinderischen Verfahren werden 
Zahnf lanken ubiicherweise um einen Winkel zwi- 
schen 2^ und 10** versetzt bzw. zuruckgenommen. 

70 Bei kleinen Fiachenbreiten der Zahnflanken oder 
bei Qber das ubiiche MaB von 0.5 - 2 % hinausge- 
hende RestporositSt sind auch groBere Winkel 
denkbar. Die Konussteigung. d. h. der Winkel zwi- 
schen Stem pel- Konuswand und Stempelhubrich- 

75 tung. entspricht dem Winkel a. Entsprechend grei- 
fen die UmformkrMfte unter einem Wmkel 0 zur 
Stempelhubrichtung am WerkstOck an. 

Flankenzurucknahmen an Kupplungskdrpern. 
insbesondere an Komponenten fur Synch rongetrie- 

20 be, lassen sich nach dem erfinderischen Verfahren 
wesentlich kostengunstiger als bisher herstellen, 
weil neben den in der Pulvermetallurgie angewen- 
deten Verfahren des Pressens und Sinterns nicht 
auch noch zusStzlich Spezialmaschinen zur span- 

25 abhebenden Bearbeitung bereitgestellt werden 
mussen. Der Kostenvorteil beruht weiterhin darauf. 
dafi die Herstellung von Flankenzurucknahmen 
nach spanabhebenden Verfahren Zahn um Zahn 
erfolgen mu6 und damit sehr zeit- und lohnintensiv 

30 ist, wahrend die Flankenzurucknahmen nach dem 
erfinderischen Verfahren in einem einzigen PreB- 
vorgang an alien Zahnflanken eines Kupplungskor- 
pers gleichzeitig hergestelit werden konnen. Bei 
der Fertigung von Flankenzurucknahmen nach dem 

35 erfinderischen Verfahren an pulvermetallurgisch, 
einschlieBlich durch Sinterschmieden, hergesteilten 
Kupplungskdrpern. wird ein im ubrigen als Nachteil 
geltender Zustand genutzt, daB derartige FormkSr- 
per auch nach dem Sintern noch eine gewisse 

40 Restporositat aufweisen. Es war gleichwohl nicht 
vorhersehbar und uberraschend, daS nach dem 
erfinderischen Umformverfahren noch bemerkens- 
werte Volumensanderungen an den Zahnen vorge- 
nommen werden konnen, ohne daB es in nicht 

45 mehr tolerierbarem Ausmafie zum FlieBen des 
Werkstoffes und zu unvermeidbaren Verformungen 
und MaBanderungen in nicht aktiv umgeformten 
Bereichen der Zahne von Kupplungskdrpern 
kommt, 

50 Aufgrund der heute geforderten hohen Prazl- 

sion fUr derartige, sintermetallurgisch hergestellte 
Formk5rper. mUssen diese Ubiicherweise in spe- 
ziellen PreBformen nachkalibriert werden. Dies 
kann nunmehr in einem einzigen Arbeitsgang, g - 

55 meinsam mit dem erfinderischen Verfahren durch- 
gefuhrt werden. Bei einem Umformwerkzeug zur 
DurchfUhrung des erfinderischen Verfahrens wer- 
den bezUglich Auflage und DetailabstUtzung fUr 
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das zu verformende WerkstUck gleich hohe MaB- 
prazisionen gefordert wie bei ein m Kalibri rwerk- 
zeug. Mit der Zusammenlegung beider Verfahrens- 
schritte und der Herstellung eines einzigen kombi- 
nierten PreBwerkzeuges entstehen groBe Kosten- 
vorteile. 

Derart gefertigte Kupplungskdrper iassen sich ohne 
weitere Nachbehandlung bestimmungsgemSB ver- 
wenden. 

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden 
Beispieles naher eriautert. 

Das erfinderische Verfahren wurde zur Herstel- 
lung der Flankenzurucknahme an einem pulverme- 
tallurglsch gefertigten Synchronring mit Kurzver- 
zahnung fOr Kfz-Schaltgetrlebe angewendet. Dabel 
wurde werkzeugseltig von einer Vorrichtung ausge- 
gangen, wie sie zum Nachkalibrieren pulvermetal- 
lurgisch hergestellter Formkorper tibllcherweise 
verwendet wird. Beim Pressen und Nachkalibrieren 
werden die PreBkrMfte in Hubrichtung aufgebracht. 
DemgegenUber wird zur DurchfOhrung des erfinde- 
rischen Umfornnverfahrens ein Kalibrierwerkzeug in 
seiner techntschen Ausgestaltung dahingehend ab- 
gewandelt, daB wahrend des Unnformvorganges Im 
Bereich der Zahnflanken lokal groBe Druck- bzw. 
Unnformkrafte vom Werkzeug auf das Werkstiick 
wirken - und zwar unter einem Winkel /3 mit 60 * < 
j8 < 90* zur Stempelhubrichtung. Dabel sind die 
Winkel a und ^ nicht komplementar zu 90 *, da 
infolge der Reibung zwischen Stempel und zu ver- 
fbrmendem Bauteil die Umformkrafte nicht senk- 
recht zur StempeloberflSche wirken. Zur Aufbrin- 
gung der Umformkrafte unter dem Winkel /S gemaB 
Erfindung bedarf es daher einer mechanischen 
Gleitfuhrung des Oberstempel-Vorderteils im Unter- 
stempel, also gerade in dem Teil. der beim ubli- 
chen Pressen, nicht aber nach vorliegender Erfin- 
dung, mit dem Werkstuck in BerUhrung kommt. 
Figur 1 zeigt den Ausschnitt eines hierfOr geeigne- 
ten PreBwerkzeuges mtt eingelegtem Synchronring 
entsprechend der gewahlten Schnittebene, tells Im 
Schnitt. teils in einer Seitenansicht. Zum besseren 
technlschen Verstandnis ist in Figur 2 der Aus- 
schnitt eines Synchronringes in Schragansicht dar- 
gestellt. Das PreBwerkzeug besteht aus einem ins- 
gesamt kronenformigen Oberstempel -1- und ei- 
nem Unterstempel bzw. ein Werkzeugunterteil -2-. 
Ober- und Unterstempel enthalten Aussparungen 
entsprechend der Sollabmessungen des Synchron- 
ringes -7-. Der Oberstempel weist im Unterschied 
zu einem Nur-Kalibrierwerkzeug zusatzlich einzelne 
Finger -3-auf. welche zwischen den einzelnen Zah- 
nen des WerkstOckes hindurch in entsprechende 
Aussparungen Im Unterstempel wie in eine Fuh- 
rungsbuchse hineingreifen. Wahrend eines PreBhu- 
bes bewegt sich definitionsgemaB der Oberstempel 
insgesamt uber eine Hublange L in den Unterstem- 
pel hinein. Der vordere, zuerst in den Unterstempel 



eingreifende Tei) des Oberstempels besitzt achspa- 
rallele Seitenwande -4- uber mehr als die LSnge 
L/2. Im mittleren Teil -5- weiten sich die Stempel- 
wande konisch auf einen groBeren Durchmesser 

5 auf - und zwar in den Bereichen, die an die Zahn- 
flanken des WerkstUckes angrenzen. Der Winkel a 
zwischen Hubrichtung und Konussteigung betrug 
im vorliegenden Beispiel 4*. Der innerste Teil -6- 
des Fingers besitzt wiederum achsparallele Seiten- 

70 wande. Wahrend des PreSvorganges setzt die Ver- 
formung der Zahnflanken zunachst an einer Seiten- 
linie ein und breitet sich beim weiteren Absenken 
des Oberstempels gegenuber dem Unterstempel 
auf die gesamte FiSche der Zahnflanke aus. Die 

75 Umformkrafte werden dabei unter dem Winkel & 
zur Stempelhubrichtung auf das WerkstOck aufge- 
bracht. Vorteilhafterweise wurde bei vorliegendem 
Beispiel in einem an die breite Zahnseite angren- 
zenden Zahnflanken-Streifen von maximal 0,5 mm 

20 keine Flankenzurucknahme angebracht und keine 
Umformung vorgenommen. Diese MaBnahmen 
setzte die Gefahr eines Werkzeugboiches wesent- 
lich herab. Die zur Umformung der Zahnflanken 
vom Oberstempel ausgehenden Druckkrafte sind 

25 nicht radialsymmetrisch zur Stempelhubrichtung. 
Eine ausreichende Fuhrung und Abstutzung des 
Oberstempels in einer entsprechenden Ausneh- 
mung bzw. Fuhrung im Unterstempel ist daher 
unumgangiich. 

30 Im Sinne der angestrebten Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens wurden samtliche ZahnflankenzurUck- 
nahmen eines Synchronringes mit einem entspre- 
chend ausgestalteten PreBwerkzeug in einem Ar- 
beitsgang hergestellt und gleichzeitig erfolgte ein 

35 Nachkalibrieren des fertig gesinterten WerkstUckes. 
Derartig umgeformte und nachkalibrierte Synchron- 
ringe waren hinsichtlich Oberflachengute und Ma6- 
toleranz unmittelbar im Getriebe einbaufahig, Durch 
das Umformen wurden die mechanischen Werk- 

40 stoffeigenschaften im Zahnbereich nicht ver- 
schlechtert, im vorliegenden Beispiel wurden diese 
infolge einer Material verdichtung soger leicht ver- 
bessert. 

Die Synchronringe lieBen sich abschlieBend mittels 
45 ublicher thermischer Gasbehandlungsverfahren 
oberf lachenharten . 

PatentanspiUche 

50 1- Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme an Zahnflanken pulvermetallurgisch 
hergestellter KupplungskSrper, insbesondere 
fur Kfz-Schaltgetrlebe, 
dadurch gekennzeichnet, 
55 - daB die Ausgestaltung der Flankenzu- 

rucknahme an dem mit achsparallelen 
Zahnflanken gepreBten Kupplungskorper 
durch spanloses Umformen in einem ei- 
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nen Unter- und Oberstempel aufweisen- 
den PreBwerkzeug erfolgt, welches 
Werkzeug Elemente aufweist, die alieln 
der mechanischen GleitfUhrung des 
Oberstempeis im Unterstempel dienen, 

- daS Umformkrafte unter einem Winkel /8 
zur Stempelhubrichtung, mit 60' < 0 < 
90', auf die zu verformenden Zahnflan- 
ken aufgebracht werden, 

- dafi etwa wahrend der ersten Halfte des 
Stempelhubes ab Ineinandergreifen von 
Ober- und Unterstempel keine und \n\ 
weiteren zeitlichen Verlauf des PreBvor- 
ganges zunehmende Umformkrafte vom 
Oberstempel auf die Zahnflanken Uber- 
tragen werden. 



5. Verfahren zur Herstellung einer Fiankenzuruck- 
nahme nach Anspruch 1 bis 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Zahnflanken Ober ihre 
gesamten anfangs achsparallelen Fl^chen, 
ausgenommen ein schmaler, maximal 0,5 mm 
breiter. an eine Zahnseite angrenzender Rand- 
bereich, durch Umformen zurOckgenommen 
werden. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Kupplungskorper zumin- 
dest in Teilbereichen gleichzeitig mit der Her- 



aufweist, an die stufenlos ein die Umformung 
bewirkender Stempelabschnitt -5- mit sich ke- 
gelf5rmig aufweitenden SeitenwMnden an* 
grenzt. 

5 

Claims 

1. A process for producing a flank chamfer on 
tooth flanks of coupling devices prepared by 

10 powder metallurgy, more particularly for motor 

vehicle speed-changing gears, 
characterised in that 

- the shaping of the flank chamfer on the 
coupling device stamped with axially par- 

75 allel tooth flanks is effected by non-cut- 

ting forming in a pressing tool compris- 
ing an upper and lower die and elements 
which are used solely for the mechanical 
sliding guidance of the upper die in the 
lower die, 

- forming forces are applied to the tooth 
flanks to be shaped at an angle 0 to the 
direction of the die stroke, with 60* < ;8 
< 90-. 

- approximately during the first half of the 
die stroke after the engagement of the 
upper and lower die. no forming forces 
are transmitted, and during the further 
course of the pressing process increas- 
ing forming forces are transmitted by the 
upper die to the tooth flanks. 

2. Use of the process for producing a flank cham- 
fer according to claim 1 on coupling devices 
with short toothing, in which the initially axially 
parallel surfaces of the tooth flanks are offset 
by the angle a = 2-4* relative to the axial 
direction of the coupling device. 

40 3. A process for producing a flank chamfer ac- 
cording to claims 1 and 2, characterised in that 
the forming is effected on all tooth flanks of a 
coupling device in a single working step. 

45 4. A process for producing a flank chamfer ac- 
cording to claims 1 to 3. characterised in that 
the forming forces increase constantly from 
zero. 

5. A process for producing a flank chamfer ac- 
cording to claims 1 to 4, characterised in that 
the tooth flanks are chamfered by forming over 
their entire Initially axially parallel surfaces, 
with the exc ption of a narrow edge region 
adjoining one tooth side and having a maxi- 
mum width of 0.5 mm. 



stellung der Flankenzurucknahme auf Sollab- so 
messungen kalibriert werden. 

7. Verwendung einer Vorrtchtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1 bis 6, 
bei der der Oberstempel -1- in seinem wah- ss 
rend des PreBvorgangs zuerst in den Unter- 
stempel -2- eingreifenden Bereich -4- zur 
Stempelhubrichtung achsparaliele Seitenwande 



2. Anwendung des Verfahrens zur Herstellung ei- 
ner Flankenzurucknahme nach Anspruch 1 auf 
Kupplungskorper mit Kurzverzahnungen, bei 20 
denen die anfangs achsparallel gelegenen Fla- 
chen der Zahnflanken um den Winkel a = 2 - 
4* gegen die Achsrichtung des Kupplungskor- 
pers versetzt sind. 

25 

3* Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformungen an sSmtli- 
chen Zahnflanken eines Kupplungskorpers in 
einem einzigen Arbeitsgang erfolgen. 30 

4. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformkrafte von Null 
aus stetig zunehmen. 35 
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6. A process for producing a flank chamfer ac- 
cording to claims 1 to 5. characteris d in that 
the coupling devices are calibrated to nominal 
dimensions at least in partial regions at the 
same time as the flank chamfer is produced. 

7. Use of an apparatus for canving out the pro- 
cess according to claims 1 to 6. in which, in its 
region (4) firstly engaging in the lower die (2) 
during the pressing process, the upper die (1) 
comprises side walls axially parallel to the die 
stroke direction, merging smoothly into which 
side walls is a die section (5) with conically 
widening side wails, which effects the forming. 

Revendlcatlons 

1. Precede de realisation d*une reprise de f lanes, 
sur des flancs de dents de pieces de disposi- 
tifs d'accouplement fabriques par metaliurgie 
des poudres, en particuller pour des change- 
ments de vitesses de vehicules automobiles, 
caract^rise en ce que 

- la realisation de la reprise de flancs s*ef- 
fectue. sur le dispositif d'accouplement ^ 
flancs de dents paraii^les h I'axe, par 
une deformation sans enlevement de co- 
peaux dans un outil de presse compre- 
nant un poingon inferieur et un poingon 
superieur. outil de presse qui presente 
des elements qui ne servent qu*^ guider 
mecaniquement k coulissement le poin- 
Qon superieur dans le poingon inferieur, 

- en ce que des forces de deformation 
sent exercees, sur les flancs de dents h 
deformer, selon un angle /3, tel que 60* 
< ^ < 90 * , par rapport k la direction de 
course du poingon 

- en ce qu'aucune force de deformation 
n'est exercde par le poingon superieur 
sur les flancs de dents pendant la pre- 
miere moitie. approximatlvement. de la 
course du poingon h partir de la penetra- 
tion du poingon superieur dans le poin- 
gon inferieur, et en ce que des forces de 
deformation croissantes sont exercees 
par le poingon superieur sur les flancs 
de dents lors de la p^oursuite du proces- 
sus de compression. 

2. Utilisation du precede pour la realisation d*une 
reprise des flancs selon la revendication 1 . sur 
des pieces ou dispositifs d'accouplement k 
dentures courtes dans lesquels les surfaces 
des flancs de dents, orientees h rorigine paral- 
leiement k I'axe, sont rendues inclinees, de 
Tangle a = 2 ^ 4 * , par rapport h la direction 
de I'axe du dispositif d'accouplement. 
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Precede de realisation d'une reprise de flancs 
selon Tune des revendlcatlons 1 et 2, caracte- 
rise en ce que les defomnations s'effectuent en 
une seule etape de travail sur Tensemble des 
flancs de dents d'un dispositif d'accouplement. 

Precede de realisation d'une reprise de flancs 
selon I'une des revendlcatlons 1^3, caracteri- 
se en ce que les forces de deformation crois- 
sent constamment k partir de zero. 

Precede de realisation d'une reprise de flancs 
selon Tune des revendlcatlons 1^4, caracteri- 
se en ce que les flancs de dents sont repris 
par deformation sur la totalite de teurs surfa- 
ces, qui sont k I'origlne paralieies k I'axe. k 
Texception d'une petite zone de bord, large de 
0,5 mm au maximum, adjacente k un cote de 
dent. 

Precede de realisation d'une reprise de flancs 
selon I'une des revendlcatlons ^ k5, caracterl- 
se en ce que le dispositif d'accouplement est 
calibre k des dimensions de consigne, au 
moins dans des zones partielles, d'une fagon 
simultanee avec la realisation de la reprise de 
flancs. 

Utilisation d'un dispositif de mise en oeuvre du 
precede selon I'une des revendications ^ k 6, 
dans laquelle le poingon superieur (1) presen- 
te, dans sa zone (4) penetrant en premier dans 
le poingon inferieur (2) pendant le processus 
de compression, des parois laterales dont I'axe 
est paralieie a la direction de course du poin- 
gon, auxquelles est adjacente sans gradins 
une partie (5) de poingon, effectuant la defor- 
mation, a parois laterales s'ecartant en forme 
de cone. 
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